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摘 要: 本 试验 骨 在 评价 白酒 糟 和 发 酵 白 酒糟 的 营养 成 分 含量 及 鸡 、 鸭 、 儿 对 其 的 仿生 消化 


RHE (SDGE) 和 代谢 能 CME) ， 分 别 利 用 仿生 消化 法 和 生物 学 法 《〈 排 空 强 饲 法 ) 测定 。 
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结果 表明 : 1) 白酒 糟 中 干 物 质 、 粗 蛋白 质 、 粗 灰分 和 总 磷 含 量 分 别 为 85.63%、18.43%、1.49% 


和 0.21%, WRF ARE SY 89.15%、24.75%、2.37% 和 0.38% CP<0.05) ; AY 


糟 中 粗 脂 肪 和 粗 纤维 含量 分 别 为 4.64% 和 24.15%， 均 显著 高 于 发 酵 白 酒糟 中 的 3.61% 和 


15.50% (P<0.05) 。2) 鸡 、 鸭 、 鹅 对 白酒 糟 的 SDGE 分 别 为 11.15、11.54 和 10.02 MJ/kg, 


均 显 著 低 于 发 酵 白 酒糟 的 11.86、12.23 和 10.78 MJ/kg 《P<0.05〉。3) 樱桃 谷 肉 鸭 对 白酒 糟 


的 表 观 代谢 能 CAME) 为 10.42 MJ/kg， 真 代谢 能 (TME) 为 11.29 MJ/kg， 能 量 表 观 利用 率 


为 55.01%， 均 显著 高 于 禁 花 公鸡 (CAME 为 8.13 MJ/kg, TME 为 9.39 MJ/kg， 能 量 表 观 利用 


率 为 44.79%) 和 四 川 白 儿 (AME 为 8.20 MJ/kg, TME 为 9.16 MJ/kg， 能 量 表 观 利用 率 为 


43.91%) (P<0.05) ; WEAR BRAAS, WJ ARIRAN AME, TME, 


能 量 表 观 利用 率 和 能 量 真 利用 率 则 无 显著 差异 〈P>0.05) 。 由 此 可 见 ， 发 酵 白 酒糟 中 的 粗 蛋 
引 质 、 总 磷 含 量 高 于 白酒 糟 ， 粗 纤维 含量 低 于 白酒 糟 ， 鸡 、 鸭 、 儿 对 发 酵 白 酒糟 的 SDGE 


Bat Aa: 楼 桃 谷 肉 鸭 对 白酒 糟 的 ME 高 于 查 花 公 鸡 、 四 川 白 鹅 ;而 查 花 公 鸡 、 樱 桃 谷 
AS. WI ARITA A W 
关键 词 : AI, AAPA; XS; HS; R ERE ARIRE 


>$ 


的 ME 则 无 差异 。 
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我 国 是 世界 上 家 禽 生 产 、 消 费 第 一 大 国 ， 但 我 国 饲 料 资源 短缺 问题 日 益 严 重 ， 开 发 利用 


非常 规 饲 料 资源 则 是 解决 该 问题 的 有 效 途 径 之 一 。 据 统计 , 近年 来 我 国 白酒 粳 年 产量 约 2 000 


万 t， 储 量 丰 富 ， 且 因 其 含有 较 高 比例 的 原粮 和 高 出 玉米 2~3 倍 的 粗 蛋 白质 ， 适 宜 作 为 非常 


规 冀 禽 饲 料 原料 使 用 。 在 肉鸡 饲 粮 可 使 用 10% 一 15 多 的 干 酒糟 及 其 可 溶 物 (DDGS) 02， 肉 


鸭 饲 粮 中 可 使 用 10% 以 内 的 白酒 糟 SH， 肉 鹅 饲 粮 中 可 使 用 10% 以 内 的 风 王 玉米 酒糟 梧 。1 


因 白 酒糟 粗 纤 维 含量 较 高 ， 有 效能 值 较 低 ， 影 响 其 饲 用 价值 。 研究 发 现 ， 发 酵 加 工 可 提高 白 


酒糟 的 饲 用 价值 ， 发 酵 后 粗 和 蛋白 质 含 量 得 到 显著 提高 1， 其 中 资 香 型 白酒 精 发 酵 后 粗 蛋 白 


质 含量 高 达 22% 趾 ， 且 富 含 活性 肽 、 醇 母 自 融 物 、 益 生 菌 体 、 功 能 性 蛋白质 、 和 免疫 多 糖 和 其 


他 活性 物质 (0 由， 而 且 发 酵 后 其 鸡 代 谢 能 (metabolizable energy, ME) 也 得 到 了 提高 43。 但 


目前 关于 白酒 糟 和 发 酵 白 酒糟 的 营养 价值 参数 还 比较 缺乏 , 且 不 同 家 禽 对 饲料 原料 能 量 的 利 


用 比较 研究 尚未 见报 道 。 因 此 ， 本 试验 通过 仿生 消化 法 和 生物 学 法 评定 鸡 、 鸭 、 负 对 白酒 精 
AACE AE A RAL, SELON AAR MT 2 种 饲料 原料 的 能 量 利用 率 , 旨 在 丰富 饲料 原 
料 营养 数据 ， 为 实际 生产 中 饲料 原料 的 选择 与 评估 提供 参考 。 
1 材料 与 方法 
1.1 仿生 消化 法 
1.1.1 样品 材料 与 设备 

A 发酵 白酒 糟 购 自 湖北 高 生生 物 科技 有 限 公司 (来 自 江 苏 洋 河 大 曲 酒 三 的 白酒 糟 


和 经 过 接种 0.3% 酿 酒 酵母 在 48% ~50%7K 4). 25~50 C PARE 48~72 h 后 得 到 的 发 酵 白酒 


D. 
1.1.2 ”模拟 消化 液 及 缓冲 液 的 配制 


模拟 胃液 的 配制 ， 称 取 一 定量 骨 和 蛋白 酶 (Sigma P7000) ， 用 pH 2.0 的 盐酸 溶液 溶解 ， 


定 容 到 250 mL 容量 瓶 中 ， 容 量 瓶 中 胃 重 白 酶 浓度 为 1 475 U/mL. 


模拟 肠 液 的 配制 : 鸡 、 鸭 和 鹅 组 的 胰 蛋 白 酶 (Amresco 0458) 分 别 为 13.55、29.92 和 18.34 


kU， 麻 蛋白 酶 (Amresco 0164) 分 别 为 3.11、10.73 和 3.09 kU, EXM (Sigma A3306) 分 别 


为 110.40、110.43 和 97.08 kU, YJ. 


模拟 胃 期 缓冲 液 的 配制 : 称 取 握 化 钠 2.17 g、 握 化 钾 1.57 g 溶 于 2 000 mL 烧杯 中 ， 加 去 离 


子 水 溶解 ， 在 一 定 温度 OS 40.5 C., H5 41.0 °C. RS 41.5 C) 下 调节 pH 至 2.0， 冷 却 后 定 


007 
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容 至 2 000 mL 待 用 。 


模拟 肠 期 小 肠 前 段 缓冲 液 的 配制 : 鸡 、 鸭 、 牲 组 分 别称 取 和 握 化 钠 11.13、11.04 和 2.79 g, 


氧化 钊 3.09、2.44 和 5.33 g， 无 水 磷酸 二 氧 钠 40.09、39.78 和 41.69 g， 无 水 磷酸 氧 二 钠 9.35、 


9.71 和 7.47 g， 青 霉 素 均 为 160 万 单位 ， 用 去 离子 水 在 磁力 搅拌 器 AKA) 辅助 下 溶解 于 2 000 


mL 烧杯 中 ， 在 一 定 温 度 〈 鸡 40.5 C, 941.0 °C. 9841.5 °C) 下 调节 pH 至 分 别 为 6.50、6.52、 


6.38。 冷 却 后 定 容 至 2 000 mL 待 用 。 


模拟 肠 期 小 肠 后 段 缓 冲 液 的 配制 : 鸡 、 鸭 组 称 取 氧 化 钠 10.03 和 9.94 g, 氧化 钾 2.79 和 2.20 


g， 无 水 磷酸 二 氧 钠 6.77 和 7.91 g， 无 水 磷酸 氧 二 钠 48.77 和 47.42 g， 青 霉 素 均 为 160 万 单位 ， 


用 去 离子 水 在 磁力 搅拌 器 (IKA 〉 辅助 下 溶解 于 2 000 mL 烧杯 中 ， 在 一 定 温 度 〈 鸡 40.5 Cy 


HS41.0 C) 下 调节 pH 至 分 别 为 7.99、7.91。 冷 却 后 定 容 至 2 000 mL 待 用 。 


1.1.3 ”仿生 消化 步骤 


试验 前 准备 : 将 透析 袋 剪 成 25 cm 左右 的 小 段 在 2 工 的 质量 体积 比 为 2% 碳 酸 氧 钠 和 1 


mmol/L 乙 二 胺 四 乙酸 二 钠 (pH 8.0) 的 溶液 中 煮沸 10 min。 用 蒸馏 水 彻底 清洗 ， 再 放 入 pH 8.0 


的 1 mmol/L 乙 二 胺 四 乙酸 三 钠 的 溶液 中 继续 者 沸 10 min。 冷 却 后 ， 连 同 乙 二 胺 四 乙酸 二 钠 溶 


液 一 同 保 存 于 4‘C 下 ， 使 用 前 用 去 离子 水 冲洗 3 次 。 

准备 和 上 样 : 将 胃 绥 冲 液 、 肠 段 缓冲 液 放 入 单 胃 动物 仿生 消化 系统 的 恒温 水 模 中 ， 并 将 
系统 的 管道 与 缓冲 液 瓶 连接 好 。 将 处 理 好 的 透析 袋 横 穿 模拟 消化 管 ， 两 端 外 翻 并 用 橡皮 筋 固 
定 ， 用 翻 口 硅胶 塞 将 一 端 塞 严 。 每 只 消化 管 的 上 样 量 1 g， 每 个 样品 一 共 5 只 消化 管 〈 即 5 个 
重复 ) 串联 连接 。 

骨 模 拟 消化 : 透析 袋 中 加 入 20 mL 模拟 胃液 ， 用 翻 口 硅胶 塞 将 消化 管 另 一 端 塞 紧 后 放 入 


单 骨 动 物 仿生 消化 系统 的 恒温 播 床 中 ， 串 联接 好 缓冲 液 和 酶 液 管道 。 

肠 模拟 消化 : 胃 中 消化 停留 一 段 时 间 后 〈 以 体外 养分 消化 率 的 稳定 来 判断 消化 结束 ， 确 
定 鸡 6h， 鸭 6h， 忽 6h) ， 从 加 酶 孔 加 小 肠 前 段 的 酶 即 之 前 混 匀 的 胰 和 蛋白酶 、 麻 蛋白酶 、 演 
粉 酶 。 

消化 残渣 的 处 理 : 消化 结束 后 (以 体外 养分 消化 率 的 稳定 来 判断 消化 结束 ， 确 定 鸡 19.5 
h， 鸭 19.5 h， 鹅 14 h) ， 将 透析 袋 内 的 未 消化 残 酒 无 损失 转移 到 已 知 绝 干 重 量 培养 下 中 。 将 


培养 亚 在 65 “C 烘 干 后 转移 至 105 它 下 烘 至 恒 重 。 无 损失 的 将 培养 下 中 残 酒 刮 下 ， 转 移 至 已 
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AUZE TP BRA SH, HEARRE REAN. 同时 将 带 有 残渣 剩余 物 的 培 


养 下 和 带 有 脱脂 未 消化 残 酒 的 砂 世 埋 袁 于 105 °C 


下 烘 至 恒 重 。 将 砂 芯 霸 塌 内 脱脂 未 消化 残 漆 


的 样品 用 无 氮 称 量 纸 包 好 用 热量 计 测定 能 值 。 同 时 将 带 有 脱脂 残 酒 剩余 物 的 玻璃 砂 亿 霸 幸 于 


105 恒温 箱 内 烘 至 恒 重 。 


1.2 ”生物 学 法 


1.2.1 试验 饲 粮 的 制备 


禁 花 公鸡 、 楼 桃 谷 肉 鸭 、 四 川 白 鹅 的 试验 饲 粮 各 4 组， 第 1 组 分 别 饲 喂 鸡 全 价 饲 粮 、 鸭 
全 价 饲 粮 、 鹅 全 价 饲 粮 ， 并 作为 基础 饲 粮 ， 第 2 组 为 白酒 糟 蔡 代 30% 的 全 价 饲 粮 ， 第 3 组 


KRE AWE BAR 30% 全 价 饲 粮 ， 第 4 组 为 空腹 组 。 


1.2.2 ”试验 动物 及 分 组 


选择 健康 的 杏 花 公 鸡 、 樱 桃 谷 肉 鸭 、 四 川 白 


网 各 24 只 ， 按 照 平均 体重 每 种 动物 随机 分 


为 4 组 ， 每 组 6 个 重复 ， 每 个 重复 1 只 动物 。 每 只 动物 单独 饲养 于 1 NARRER 


1.2.3 ”代谢 试验 方法 


参照 许 万 根 等 ”报道 的 真 代谢 能 (true metabolizable energy, TME) 法 ， 有 具体 过 程 鸭 参 


照 陈 朝 江 等 "的 方法 ， 鹅 参照 成 东 峰 ”的 方法 。 鸡 、 鸭 、 鹅 进 笼 后 ， 适 应 期 10 d， 饲 喂 全 


价 饲 粮 ， 预 试 期 鸡 5 d, HÉ, R53 d， 饲 喂 对 应 试验 饲 粮 ， 禁 食 排 空 期 鸡 48 h, W836 h, R 
24h ( 凑 便 收集 时 间 的 确定 根据 不 同 试 禽 消 化 道 食 糜 完全 排 空 时 间 来 计算 ) ， 其 间断 料 不 断 


水 ， 禁 食 结束 后 进行 强 饲 ， 每 只 鸡 强 饲 40 g, HS 
天 每 只 采 食 量 的 80% 计 算 ， 以 及 本 试验 室 强人 饲 量 


~ RS 60 g 试验 饲 粮 《〈 强 饲 量 的 确定 根据 每 
的 试验 来 确定 ) ， 强 饲 后 马上 装 上 集 羡 袋 ， 


记录 强 饲 完成 时 间 ， 按 时 间 准 确 收集 排泄 物 ( 鸡 48h， 觅 36h， 鹅 24 h〉。 空 腹 组 采用 平行 


对 照 ， 除 不 强 饲 外 ， 其 余 操 作 均 相同 。 
1.2.4 排泄 物 的 收集 与 处 理 


强 饲 后 收集 姜 便 于 瓷 盘 中 ， 并 添加 10% 的 盐酸 以 固氮 ， 于 65 “CH te, HW 24h, 


称 重 、 记 录 ， 过 40 目 得 ， 封 口袋 封存 ， 于 4 CHE, Fl. 


1.3 测定 指标 和 方法 


EAW ACHE BE Ac ko}. FER AI. PS. WR. THAT AE. AHR OD. AH 


含量 ; 代谢 试验 盖 样 的 总 能 利用 HWR-15C 自动 快速 热量 计 测定 ; 仿生 消化 残渣 的 总 能 利用 


HWR-15C 自动 快速 热量 计 测定 。 


1.4 计算 方法 


表 观 代谢 能 (apparent metabolic energy, AME, MJ/kg) = {[ 摄 入 饲 粮 总 能 J) 一 排泄 物 总 


能 (J) ]/ 摄 入 饲 粮 总 量 (g) } X103; 

TME (MJ/kg) = {[ 摄 入 饲 粮 总 能 《J) 一 排泄 物 总 能 J) + 内 源 排泄 物 总 能 CD ]/ 摄 入 饲 粮 

总 量 (g) } X103; 

原料 AME (MJ/kg) =[ 混 合 料 AME (MJ/kg) 一 基础 料 AME (MJ/kg〉X 基 础 料 在 混合 料 中 

的 比例 ]/ 原 料 在 混合 料 中 的 比例 ; 

原料 TME (MJ/kg) =[ 混 合 料 TME (MJ/kg) 一 基础 料 TME (MJ/kg) 义 基础 料 在 混合 料 中 
的 比例 /原料 在 混合 料 中 的 比例 ; 

仿生 消化 总 能 (simulative digestion of gross energy, SDGE, MJ/kg) =[ 饲 粮 总 能 (MI) 一 残 
Wape (MI) ]/ 饲 粮 质 量 (kg) ; 

仿生 总 能 消化 率 (simulative digestibility of gross energy, SYGE, %) =[ 饲 粮 总 能 (MJ) 一 

残渣 总 能 (MJ) ]/[ 饲 粮 质 量 (ke) X 饲 粮 总 能 (MJ) ]X100。 


1.5 数据 处 理 


Ki 


数据 经 Excel 2007 整理 和 初步 处 理 


TH 


AE 


用 SPSS 19.0 Hiit EXTIS n FS. RS 3 种 动物 


间 的 数据 进行 单 因 素 方 差分 析 Cone-way ANOVA) ， 并 进行 Duncan 氏 法 多 重 比较 ， 而 白酒 


糟 、 发 醇 白 酒糟 2 种 饲料 原料 间 的 数据 进行 独立 样本 1 检验， 统计 显著 水 平 为 P<0.05， 试 
验 结果 用 平均 值 + 标 准 误 表 示 。 

2 结 果 

2.1 白酒 糟 、 发 酵 白酒 糟 的 常规 营养 成 分 

由 表 1 所 示 ， 发 酵 白 酒糟 的 大 部 分 常规 营养 成 分 含量 不 同 程度 高 于 白酒 糟 。 其 中 白酒 糟 


中 的 干 物质 、 粗 蛋白质 、 粗 灰分 、 总 磷 含 量 分 别 为 85.63%、18.43%、1.49%、0.21%， 均 显 


著 低 于 发 酵 白酒 糟 中 的 89.15%. 24.75%. 2.37%. 0.38% (P<0.05) ; 


糟 中 的 粗 脂肪 、 


粗 纤维 含量 分 别 为 4.64%、24.15%， 均 显著 高 于 发 酵 白酒 糟 中 的 3.61%、15.50% (P<0.05) 。 


一 < 


表 1 白酒 糟 、 发 酵 白 酒糟 常规 营养 成 分 含量 〈 干 物质 基础 ) 


Table 1 Nutrient contents of distiller’s grains and fermented distiller’s grains (DM basis) 


项 目 Items 酒糟 Distiller’s grains 发 酵 白 酒糟 Fermented distiller’s grains 
干 物质 DM/% 85.63+0.09* 89.15+0.13> 
总 能 GE/(MI/kg) 18.99+0.03 19.51+0.13 


粗 蛋 白质 CP/% 18.43+0.19a 24.75+40.34° 


粗 脂肪 EE/% 4.64+0.11° 


粗 灰 分 Ash/% 1.49+0.114 
45 Cal% 0.36+0.01 
总 磷 TP/% 0.21+0.014 
粗 纤维 CF/% 24.15+0.26° 


3.61+0.11° 


2.37+0.18? 


0.38+0.01 


0.38+0.01° 


15.50+0.49° 


同行 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05) 。 


In the same row, values with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05). 


2.2 WS. AS. ROO. ACRE TS E KRE 


jami 


HÆ 2 Aas, WS. HS. REXY 2 种 


RE AWK 


和 SYGE HEX PSH (P<0.05) 。 


表 2 38. HQ. RXT AWE 


原料 的 SDGE 均 有 显著 差异 《P<0.05〉 ， 白 酒糟 分 别 比 


显著 降低 了 5.98%、5.64%、7.05%。 鸡 、 胸 、 牧 对 白酒 糟 和 发 酵 白酒 糟 的 SDGE、 


‘Ke Wee A PER SDGE 和 SYGE 的 比较 


Table 2 Comparison of SDGE and SYGE of distiller’s grains and fermented distiller’s grains of 


cocks, ducks and geese 


In A Items 原料 Material 鸡 Cocks HS Ducks #5 Geese 
白酒 精 
11.15+0.15Ab 11.54+0.10Ab 10.02+0.228> 
仿生 消化 总 能 Distiller’s grains 
SDGE/(MI/kg) 发 酵 白 酒糟 
11.86+0.15^? 12.23+0.1044 10.78+0.115* 
Fermented distiller’s grains 
白酒 粳 
仿生 总 能 消化 58.7240.774 60.7940.514° 52.7841.188 
Distiller’s grains 
率 
Re 
SYGE/% 60.82+0.764 62.69+40.52%4 55.25+0.54 


Fermented distiller’s grains 


同行 数 


司 列 数据 


同 。 


据 肩 标 不 同 大 写字 母 表示 差异 显著 (P<=0.05) ， 相 同 大 写字 母 表示 差异 不 显著 (P>0.05) 。 


标 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P=0.05) ， 相 同 小 写字 母 表示 差异 不 显著 (P>0.05) 。 下 表 


In the same row, values with different capital letter superscripts mean significant difference (P<0.05), while 
with the same capital letter superscripts mean no significant difference (P>0.05). In the same column, values with 
different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05 ), while with the same small letter 


superscripts mean no significant difference (P>0.05). The same as bellow. 


> 


鸡 、 樱 桃 谷 肉 鸭 、 四 川 白 忽 对 白酒 糟 、 发 酵 白 酒糟 的 代谢 试验 


2.3 AEA 


BX 3 所 示 ， 查 花 公 鸡 对 白酒 糟 、 发 酵 白 酒糟 的 AME、TME、 能 量 表 观 利用 率 、 能 和 


中 


jasi 


真 利用 率 有 显著 差异 (P<0.05) ,白酒 糟 分 别 比 发 酵 白酒 糟 降低 了 20.29%、18.06%、16.63% 


和 14.70%; 而 楼 桃 谷 肉 网 和 四 川 白 笋 对 白酒 糟 、 发 酵 白 酒糟 的 AME、TME、 能 量 表 观 利用 


率 、 能 量 真 利用 率 则 无 显著 差异 CP>0.05) . FEAR, EARS 0I ARAT A 


是 杰 桃 谷 肉 鸭 显著 高 于 禁 花 公鸡 、 四 川 白 牧 (P<0.05) ; 


àT 


AME、TME、 能 量 表 观 利用 率 # 


| 白 鹅 对 发 酵 白 酒糟 的 AME、TME、 人 能量 表 观 利用 率 、 能 量 


MEEA PDEA AIRS. W) 


真 利 用 率 均 无 显著 差异 (P>0.05) 。 


表 3 查 花 公鸡 、 樱 桃 谷 肉 鸭 、 四 川 白 儿 对 白酒 糟 、 发 酵 白 酒糟 ME 及 能 量 利 用 率 的 比较 
Table3 Comparison of ME, energy available of distiller’s grains and fermented distiller’s 


grains of Xinghua cocks, Cherry Valley ducks and Sichuan white geese 


项 原料 BEANS 樱桃 谷 肉 鸭 NARS 
Items Material Xinghua cocks Cherry Valley ducks Sichuan white geese 
白酒 粳 
8.13+0.35B 10.42+0.65“ 8.20+0.86 
表 观 代谢 能 Distiller’s grains 
AME/(MI/kg) 发 酵 白 酒糟 
10.20+0.18* 10.66+0.40 10.10+0.59 


Fermented distiller’s grains 


白酒 粳 
9.39+0.35Bb 11.2940.654 9.16+0.868 
真 代谢 能 Distiller’s grains 
TME/(MJ/kg) 发 酵 白 酒糟 
11.46+0.18" 11.53+0.40 11.06+0.59 
Fermented distiller’s grains 
能 量 表 观 利 用 率 白酒 糟 44.79+1.88Bb 55.0143.464 43.914+4.688 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


Energy apparent Distiller’s grains 
available/% ee A 
53.73+1.20° 53.7242.08 51.3843.13 
Fermented distiller’s grains 
白酒 粳 
能 量 真 利用 率 51.60+1.88 59.64+3.46 49.08+4.68 
Distiller’s grains 
Energy true 
Bowe A 
available/% 60.49+1.208 58.16+2.08 56.3343.13 
Fermented distiller’s grains 
3 Ww 论 
3.1 FSA. ACHE AS E US Fe OP DT 
> 郭 素 环 等 09 研 究 发 现 ， 白 酒 粳 发 酵 后 干 物质 和 粗 蛋 白质 含量 分 别 比 未 发 酵 白酒 精 提 高 
CO 
CO 2.80% 和 50.90%， 分 别 达 到 95.31% Fl 23.20%。 焦 肖 飞 等 071 研 究 发 现 ， 白 酒糟 发 酵 后 粗 蛋 白 
N 
= 质 含量 达 32.09%， 粗 纤维 含量 降低 到 了 17.66%。 酒 糟 发 醇 后 粗 蛋 白质 、 钙 、 磷 含量 显著 升 
: m MAZE SE a ee ERI, AER GIR ATR BL, FE Re Fe 


RoR, CARER. LAT, AA. SOP Ree, AAS 
BEEK. ERAT REE, ARE FEAA PAN og PO, Be ACER NR BE 
RATHI A, TERE A. (EAN eI BS AE 
TURES A ASO) cn, BESSA LARS, Do AE ZEAE AS Te i A 
FEMA AI, BE AS TAS DA Ee FT ERAEN, FAS I ARG HT AT FER 
道 的 白酒 糟 、 发 酵 白酒 糟 的 营养 成 分 不 完全 相同 ,但 是 白酒 糟 在 发 酵 处 理 后 营养 成 分 都 得 到 


了 优化 。 
3.2 鸡 、 鸭 、 忽 对白 酒糟 、 发 酵 白 酒糟 的 仿生 消化 试验 
SDGE 是 动物 能 量 需 要 量 、 饲 料 营养 价值 评定 的 重要 指标 。 郑 卫 宽 的 研究 发 现 ， 槐 籽 粕 


SDGE 达到 了 体外 生物 学 法 TME 要 求 。 刘 雨田 cg 在 鸡 对 10 个 棉籽 粕 样品 和 10 个 豆粕 样品 
的 仿生 消化 试验 中 ， 发 现 用 SDGE 估 测 体外 生物 学 法 TME 有 较 高 的 准确 性 和 分 辨 率 ， 所 以 
SDGE 可 用 于 估 测 生物 学 法 TME。 本 试验 结果 显示 ， 白 酒糟 在 发 本 后 ， 鸡 、 鸭 、 牲 对 其 的 


SDGE 均 显 著 升 高 。 由 于 仿生 消化 法 这 方面 的 研究 不 多 , 但 生物 学 法 一 些 研究 结果 正 说 明了 
这 点 , 饲 粮 粗 纤维 水 平 越 高 ,动物 对 饲 粮 的 ME RRA; 在 DDGS 中 添加 复合 酶 后 TME 得 


hinaXiv:201711.00783v1 


C 
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BS Hers); 添加 非 淀粉 多 糖 (NSP) BERT DASE). OK, SATA. BERISHA MEP9-301。 


另外 本 试验 结果 显示 ， 鸡 、 


RF AGHA A CE o 
3.3 FA ROPE AIMS. WI ARER a. COE a ia 


ME 是 家 禽 对 能 量 需 要 


的 ME 可 以 优化 饲料 配方 。Cherbut %80% 


ASX 2 种 原料 的 SDGE 均 显 著 高 于 鹅 ， 原 因 可 


能 是 仿生 消化 法 


量 的 研究 和 饲料 营养 价值 评定 的 重要 指标 ,客观 精确 地 评定 饲料 
究 发 现 ， 未 发 酵 白酒 糟 中 较 高 的 粗 纤 维 含量 导致 
食 麻 在 消化 道中 停留 时 间 短 ， 养 分 未 充分 消化 吸收 而 降低 了 养分 消化 率 。 夏 先 林 等 (3 将 白 


酒糟 分 离 谷 壳 后 ， 粗 纤维 含量 降低 ， 粗 蛋白 质 含 量 提高 ， 鸡 的 ME 也 得 到 提高 ， 这 些 与 本 试 


验 结果 中 杏 花 公鸡 对 


i 


Aiea 


H 


B FAA RER, ARAA, II 


酒糟 的 AME、TME、 能 量 表 观 利用 率 、 能 量 真 利用 率 显 著 低 于 发 本 


量 表 观 利用 率 、 能 量 真 利 月 


都 是 水 禽 ， 


在 进化 过 程 ! 


昌 率 无 显著 差异 , 原 


消化 道 组 织 


肠 道 肌肉 层 比 鸡 的 发 达 , 故 鸡 和 鸭 对 营养 物质 


各 种 营养 物质 的 利 


显著 差异 的 原 


四 川 E 


鹅 肠 道 


酒糟 的 利用 。 
宋代 军 等 B41 研究 发 现 ， 肉 鸭 对 18 种 植物 性 饲料 的 TME 大 部 分 大 于 肉鸡 。 施 用 晖 等 55 


鹅 对 2 种 原料 的 AME、TME、 能 


因 可 能 是 鸡 属于 鸡 形 目 , (ERS. RE TJE H, 
三 者 生活 环境 、 食 物 来 源 有 所 差别 ， 故 在 生长 速度 、 生 物体 构成 、 
结构 和 消化 生理 方面 都 不 同 。 攀 红 平 B23 研究 发 现 ， 由 于 网 的 肠 绒毛 比 鸡 的 短 ， 
的 利用 存在 差异 。 动物 在 应 激 状 况 下 会 降低 对 
] 率 ， 而 鹅 对 外 界 环 境 变 化 比 鸡 敏感 ， 和 忽 对 鱼粉 、 
63。 与 仿生 消化 试验 结果 相 比较 ， 樱 桃 谷 肉 鸭 和 四 川 白 钨 对白 酒糟、 发 酵 E 


菜 籽 粕 的 TME 低 于 鸡 


酒糟 的 利用 无 


因 可 能 是 : 仿生 消化 酶 仅 由 和 蛋白 酶 、 尝 粉 酶 组 成 ， 而 生物 学 法 中 樱桃 谷 肉 鸭 、 
内 酶 种 类 丰富 ,例如 肠 秋 膜 分 泌 的 肽 酶 ， 胰 腺 分 泌 的 胰 肽 酶 均 可 促进 动物 对 白 


研究 发 现 ， 鸭 对 21 种 饲料 的 AME 大 部 分 高 于 鸡 。 李 杰 等 BI 研究 发 现 ， 鸡 和 鹅 对 小 麦苗 的 


AME 基本 相同 。 以 上 结果 均 与 本 试验 结果 相 一 致 ， 杏 花 公 鸡 、 楼 桃 谷 肉 曰 、 四 川 白 牲 对白 


酒糟 的 AME、TME、 能 量 表 观 利用 率 有 显著 差异 ， 均 是 樱桃 谷 肉 鸭 显 著 高 于 杏 花 公鸡 、 四 


MAR. RIFNAR, WEAR RAA, W ARR A W AME, 


iai 
J Ke 


fa 


表 观 利用 率 、 外 


i=) 
Fe 


VY) RSA 


E 量 真 利用 率 均 无 显著 差异 ， 区 别 于 仿生 消化 试验 结果 ， 原 因 一 
9 较 发 达 ， 盲 肠 也 很 发 达 ， 可 较 好 利用 发 酵 白 酒糟 中 的 粗 纤维 ， 男 一 


可 能 是 生物 学 法 中 纤维 的 消化 可 为 机 体 提 供 部 分 能 量 , 而 仿生 消化 法 测 得 能 值 中 缺乏 这 


部 分 纤维 提供 的 能 量 。 


4 结 论 


) 发 酵 白 酒糟 中 的 粗 蛋 白质 、 总 磷 含 量 高 于 白酒 糟 ， 粗 纤维 含量 低 于 白酒 糟 。 

OG FS. ENRE AWE SDGEYY AT Aa 

ORLA ASX AY ME mT AEA WJI ARX AWEN ME; MEEA 
BIRAR WJI ARIRE AS A) ME 则 无 差异 。 
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Comparison on Energy Available in Distiller’s Grains and Fermented Distiller’s Grains of Cocks, 
Ducks and Geese 
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Abstract: This experiment was conducted to study the nutrient contents in distiller’s grains and 
fermented distiller’s grains, and determined the simulative digestion of gross energy (SDGE) and 
metabolizable energy (ME) of distiller’s grains and fermented distiller’s grains of cocks, ducks 
and geese used simulated digestion method and biological method (emptying and gavage) . The 
results showed as follows: 1) the contents of dry matter (85.63%), crude protein (18.43%) , ash 

(1.49%) and total phosphorus (1.49%) in distiller’s grains were significantly lower than the 
contents of dry matter (89.15%), crude protein (24.75%) , ash (2.37%) and total phosphorus 

(0.38%) in fermented distiller’s grains (P<0.05). The contents of crude fat and crude fiber in 
distiller’s grains were 4.64% and 24.15%, respectively, which were significantly higher than the 
contents of crude fat (3.61%) and crude fiber (15.50%) in fermented distiller’s grains (P<0.05). 2) 
The SDGE of distiller’s grains in cocks, ducks and geese were 11.15, 11.54 and 10.02 MJ/kg, 
respectively, which were significantly lower than the SDGE of fermented distiller’s grains in 
cocks (11.86 MJ/kg), ducks (12.23 MJ/kg) and geese (10.78 MJ/kg) (P<0.05) . 3) The apparent 
metabolizable energy (AME) was 10.42 MJ/kg, the true metabolizable energy (TME) was 11.29 
MJ/kg, the energy apparent available was 55.01% of distiller’s grains in Cherry Valley ducks, 
which were significantly higher than the AME (8.13 MJ/kg), TME (9.39 MJ/kg), energy apparent 
available (43.91%) of distiller’s grains in Xinghua cocks and the AME (8.20 MJ/kg), TME (9.16 
MJ/kg), energy apparent available (44.79%) of distiller’s grains in Sichuan white geese (P<0.05 ) . 
The AME, TME, energy apparent available and energy true available of fermented distiller’s 
grains in Cherry Valley ducks, Xinghua cocks and Sichuan white geese were no significantly 
differences (P>0.05) . In conclusion, the contents of crude protein and total phosphorus in 
fermented distiller’s grains are higher than those in distiller’s grains, and the crude fiber content is 
lower than that in distiller’s grains. The SDGE of fermented distiller’s grains in cocks, ducks and 
geese is higher than that of distiller’s grains. The ME of distiller’s grains in Cherry Valley ducks is 
higher than that of distiller’s grains in Xinghua cocks and Sichuan white geese. The ME of 
fermented distiller’s grains is no effect in Cherry Valley ducks, Xinghua cocks and Sichuan white 


geese. 
Key words: distiller’s grains; fermented distiller’s grains; cocks; ducks; goose; SDGE; ME 
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